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@ Katalytischer Brenner mit eingeleiteter Luft und einen solchen Brenner aufweisendes Gerat 

(§) Katalytischer Brenner mit eingeleiteter Luft und einen 
solchen Brenner aufweisendes Gerfit. 
Eine Vorrichtung zum Oxidieren elnes gasfdrmigen Geml- 
sches au8 wenigstens elnem Kohtenwasserstoff und Sauer- 
stoff weist eine teste, pordse Phase wenigstens aus Zirkon- 
dtoxid auf, auf welche wenigstens ein Metall mit einem 
katatytischen Oxidationsvermdgen, beispielsweise Plattn 
Oder Palladium, aufgebracht wlrd. 

Die Vorrichtung weist einen katalytischen Brenner (3) mit 
eingeleiteter Luft zur katalytischen Verbrennung des mit 
Umgebungsiuft vermischten, gasfdrmigen Kohlenwasser- 
stoffs sowle Einrichtungen (8) zum AbfQhren der im inneren 
des Trigers erzeugten Warme auf. urn eine mittiere thermi- 
sche Leistung von wenigstens 10 W/cm 2 be I einer mittieren 
Temperatur im Inneren des Tragers der festen, pordsen 
■ Phase von wenigstens 700 C zu erzeugen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf die katalytische Verbrennung eines gasfdrmigen Kohlenwasserstoffs, 
wie zum Beispiel Butan oder Propan, Erdgas, welcher mit atmospharischer Luft vermischt ist. 

Die Erfindung bezieht sich genauer aber nicht ausschlieBlich auf die besagten katalytischen Brenner nut 
eingeleiteter Luft, d. h. sie erradgiicht ein Verbrennen eines gasfdrmigen, zuvor mit Umgebungsluft vermischten 
Kohlenwasserstoffs ohne Zuf uhr von Sekundariuft In der Praxis sind solche Brenner, wie sie insbesondere in den 
Dokumenten FR-A-2 678 360 sowie EP-A-0 313 479 beschrieben sind, in Gerate eingebaut oder darin enthalten, 
wobei die Gerate transportabel oder nicht transportabel sind, fur Haushalts- oder Gewerbezwecke einsetzbar 
sind und unterschiedliche Funktionen oder Verwendungsmdglichkeiten, wie zum Beispiel zum SchweiBen, 
Kochen,Heizen,eta,besitzen. 

Oblicherweise weist ein katalytischer Brenner mit eingeleiteter Luft gemafi den Fig. 1 und 2 im allgemeinen 
folgende Merkraale auf: 

- Eine passive oder aktive Einrichtung 4 zum Zumischen von Verbrennungsluft zu dem gasfdrmigen 
Kohlenwasserstof f, welche beispielsweise einen Injektor 7, von wo ein Gasstrahl des unter Druck stehenden 
Kohlenwasserstoffs austritt, und eine Venturidttse 8 aufweist, welche koaxial und von dem Injektor beab- 
standet angeordnet ist, urn einen Spalt zum Einleiten der Verbrennungsluft zu schaff en; 

- einen mechanischen, durchlassigen Trager 5 aus einem thermochemisch inerten Material, welcher eine 
Eintrittsfiache 5a fur das Verbrennungsgemisch und eine Austrittsfiache 5b far die Verbrennungsgase 
aufweist; dieser Trager ist beispielsweise eine Keramikmatrix aus Cordierit (Dichroit) in wabenfdrmiger 
Gestalt und weist mehrere parallele Kanale 5c auf, welche die Eintrittsfiache 5a und die Austrittsfiache 5b 
miteinanderverbinden; 

- eine feste, pordse Phase 1, welche sich auf dem Trager 5 befindet, eine groBe spezifische Oberfiache 
25 aufweist, wenigstens einen Teil der InnenfMche des Tragers 5 tiberzieht und haufig "Waschfiberzug (wash 

coat)" genannt wird; ^ . 

- ein Edetmetall 2, wie zum Beispiel Plantin und/oder Palladium, mit einem katalytischen Oxidationsver- 
mdgen, welches auf der festen, pordsen Phase angeordnet ist; 

- und Einrichtungen 6 zum AbfQhren der im Inneren des Tragers 5 erzeugten Warme beispielsweise m 
30 Form einer metallischen Masse, die beispielsweise zur Spitze eines Ldtkolbens gehdrt 

Durch das thermochemisch inerte Material erhalt man einen Stoff, der temperaturbestandig beispielsweise 
oberhalb von 700° C und zugleich bestandig gegen jede Art von Angriff durch chemische Substanzen oder durch 
Korrosion unter diesen Bedingungen und der Einsatzumgebung einschlieBlich einer relativ hohen Temperatur 

35 lSt GemaB den Dokumenten US-A-3 441 359 sowie JP-A-59 041 706 ist die feste, pordse Phase 1, dh, der 
"WaschUberzug", durch Zirkondioxid (Zirkonerde) gebildet, welches kdrnig vorliegt und die Innenflache des 
Tragers 5 durchgehend bedeckt 

Beispielhaft hat ein solcher katalytischer Brenner, wie er in den nachfolgend angegebenen Untersuchungen 

40. verwendet wird, die nachstehende Bemessung und die nachstehenden Zusammensetzungen: 

- Der wabenfdrmige Trager 5 besteht aus pordsem Cordierit, dessen Porenvolumen etwa 40% des 
scheinbaren Volumens des Tragers mit einem mittleren Porendurchmesser von etwa 5 Jim betragt, wobei 
die Kanalwande 5c quadratische Maschen festlegen, deren Abstand 1,2 mm betragt, und erne Dicke von 
0,2 mm haben, die querverlaufende Abmessung, d. h. der zylindrische Tragerdurchmesser 10,7 mm und die 
Ungsabmessung in der Zirkulationsrichtung des Gases, insbesondere des Verbrennungsgemisches, d. h. die 
Dicke oder axiale Abmessung, 8 mm betragt; 

- die feste, pordse Phase I, d. h. der "Waschuberzug", stellt sich eine groBe, innenentwickelte Oberfiache in 
bezug auf die scheinbare Oberfiache in der GrdBenordnung von beispielsweise 100 m 2 /g dar; sie wird durch 
Herstellen einer waBrigen Suspension erhalten, welche etwa 45 Gew.-% trockenes Zirkondioxid und etwa 
0,5 Gew.-% eines grenzflachenaktiven, organischen Mittels aufweist, indem der Trager 5 mit der Suspension 
getrankt, anschlieBend getrocknet und bei 500° C kalziniert (geglQht) wird; die feste, pordse Phase stellt 
etwa 15 Gew.-% des Tragers 5 dar; m m 

- der mit der festen, pordsen Zirkondioxidphase tiberzogene Trager 5 wird in eme 6 Gew.-% Yttnummtrat 
enthaltende waBrige Ldsung eingetaucht, bei welcher das MolekQl mit sechs WassermolekUlen verbunden 
ist; anschlieBend wird der Trager, wie zuvor erwahnt, getrocknet und kalziniert; das tragt in bezug auf die 
feste, pordse Phase 1, d. h. den "Waschuberzug*, zu 3 Gew.-Vo Yttriumoxid bei, urn die thermische Stabihtat 
des^WaschUberzugs^zuerhdhen; m 

- das ein katalytisches Oxidationsvermdgen aufweisende Metall 2 wird durch Tranken, anschlieBendes 
Trocknen und Brennen auf die feste, pordse Phase 1, dh. den "WaschQberzug*. im Verhaitnis von 03% 
Platin bezogen auf das Gesamtgewicht des fertigen Katalysators aufgebracht, mdem beispielsweise von 
einer Acetonldsung der Chlorplatinsaure mit einem Sauregehalt von etwa 0,5-1 Gew.-% der Ldsung 
ausgegangen wird. 

« Unter Berilcksichtigung der erhdhten Betriebstemperaturen und der von den katalytischen Brennera hervor- 
gerufenen, relativ bedeutenden Heizfiachenbelastungen wird auf die Lebensdauer der Erfindung in Anbetracht 
derienigen der Gasgerate, in die sie eingebaut ist, derart Wert gelegt, daB wenigstens der Verbrennungskatalysa- 
tor welcher durch den Trager mit dessen fester, pordser Phase ("WaschUberzug") und das katalytische Metall 
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gebildet wird, so spat wie mdglich zu wechseln ist oder die lingsmdgliche Zeit hilt 

Untcr "Lebensdauer" wird die Zeit verstanden, an dessen Ende der Verbrennungskatalysator den Hauptteil 
seiner Funktion oder seines katalytischen Verbrennungsvermdgens derart eingebflBt hat, daB der Brenner nicht 
mehr in der Lage ist, von einem Brennzustand mit offener Flamme in einen katalytischen Brennzustand ohne 
Flamme Gberzugehen, oder der Brenner am Ende eines viel zu langen Zeitraums in Anbetracht der fur den 5 
Anwender des den Brenner aufweisenden Gerites annehrabaren Wartezeit von einem Zustand in den anderen 
gelangt 

In der Praxis kann diese Lebensdauer gemaB dem nachfolgenden experimentellen Verfahren bei dem katalyti- 
schen Brenner, welcher mit Bezug auf die Fig. 1 und 2 beschrieben und zuvor beispielhaft erwShnt worden ist, 
gemessen werden: to 



(a) Der zentrale Bereich des durchlassigen Tragers 5 wird auf einem Durchmesser von 5,5 mm verstopft, urn 
das Aufheizen zum Zentrura des Tragers hin zu begrenzen; 

(b) der katalytische Brenner arbeitet mit Butan, das 60 mol-% ungesattigte Verbindungen aufweist, bei 
einem Durchsatz von 4,65 g/h und mit einem OberschuB an Verbrennungsluft von 5% hinsichtlich der 15 
stdchiometrischen Verbrennungsraenge, so daB eine Leistung von etwa 100 W/cm 2 pro Einheit des von der 
Eintrittsflache 5a verwendeten Oberflachenabschnitts erhalten werden kann; 

(c) der Brenner arbeitet in Zyklen von 25 Betriebsstunden mit einer Stunde Pause; 

(d) der Start eines neuen Arbeitszyklus vollzieht sich mit Butan, das 30 mol-% ungesattigte Verbindungen 
aufweist, sowie mit einem Durchsatz an Verbrennungsluft, welcher die Halfte der stdchiometrischen Ver- 20 
brennungsmenge ausraacht; sobald der katalytische Verbrennungszustand erreicht ist, arbeitet der Brenner 
unter den Versorgungsbedingungen gemaB (b); 

(e) es wird festgelegt, daB ein katalytischer Brenner dann aus dem Betrieb genommen wird, wenn die 
Ubergangsdauer der Verbrennung bei offener Flamme zur Verbrennung ohne Flamme 3 min Qbersteigt 

25 

TatsSchlich ttbersteigt die Lebensdauer des ICatalysators mit herkdrnmlichen Zirkondioxid als "WaschQber- 
zug* unter den vorstehend festgelegten Untersuchungsbedingungen und fur den vorstehend beispielhaft be- 
schriebenen Brenner 100 Stunden nicht 

Auf dem Gebiet der katalytischen Reaktion ist es bekannt, daB die Lebensdauer des Katalysators, welche 
allgemein begrenzt ist, einen Schlusselparameter zum Durchfuhren der katalytischen Reaktion und seiner 30 
Verwertung oder gewerblichen Nutzbarmachung darstellt 

Man hat sich mit derselben Frage intensiv auch auf anderen Anwendungsgebieten der heterogenen Katalyse, 
z. B. auf dem Gebiet der katalytischen Reinigung der Abgase eines thermischen Verbrennungsmotors, beschaf- 
tigt, welche ein technisches Gebiet darstellt, das vollstandig unterschiedlich von demjenigen der katalytischen 
Verbrennung eines brennbaren Gases ist 35 

Auf dem Gebiet der katalytischen Reinigung der Verbrennungsgase wird in Ubereinstimmung mit dem 
japanischen Dokument JP-A-57 153 737 ein Katalysator fur den katalytischen Topf eines Kraftfahrzeugs vor- 
zugsweise in diskreter Form oder in Partikelform vorgeschlagen, welcher einen TYager ohne "WaschUberzug", 
der aus Aluminiumoxid mit einem groBen AnteU (etwa 30 bis 80 Gew.-% des Aluminiumoxids) an Zirkondioxid 
besteht, aufweist und auf welchera direkt das Metall mit der erforderlichen katalytischen Wirksamkeit durch 40 
vollstandige Oxidation der Restkohlenwasserstoffe, des Kohlenmonoxids und der Stickoxide aufgebracht wird. 
Das japanische Dokument JP-A-57 153 737 erwahnt nicht die Verwendung von einem mit Zirkondioxid ver- 
mischten Aluminiumoxid als auf dem Trager abgelagerten "Waschuberzug". Es wird, sofern es sich um den 
Trager handelt, darauf hingewiesen, daB das in das Aluminiumoxid eingebaute Zirkondioxid eine KorngrdBe 
zwischen 0,5 und 10 urn hat, was grundsatzlich ermdglicht, die Menge an katalytischera Metall, insbesondere an 45 
Edelmetall, zu begrenzen, und zwar auf die gleiche katalytische Wirksamkeit, und zusatzlich die Lebensdauer des 
Katalysators zu erhdhen, und zwar bei gleicher Menge an katalytischem Metall 

Im Hinblick auf die technischen Probleme oder Arbeitsbedingungen, welche fur einen katalytischen Topf im 
Vergleich zu einem katalytischen Brenner insbesondere hinsichtlich der Arbeitstemperaturen sehr unterschied- 
lich sind, die bei einem katalytischen Topf sehr viel niedriger sind, konnte der Fachmann die von dem japanischen 50 
Dokument JP-A-57 153 737 vorgeschlagene L6sung bei einem katalytischen Brenner nicht ins Auge fassen, und 
zwar um so mehr, als in diesera Fall das Zirkondioxid zum Trager selbst geh6rt und selbst nicht als "Waschuber- 
zug* angesehen werden kann. 

Erf indungsgemaB wurde tiberraschenderweise herausgefunden, daB die Lebensdauer der vorerwahnten Ver- 
brennungskatalysatoren von der KorngrdBe der festen, pordsen Phase oder des "Waschuberzugs" auf der Basis 55 
des Zirkondioxids abhing. Genauer wurde herausgefunden, daB diese lebensdauer optimal fur Zirkondioxidkttr- 
per mit Abmessungen zwischen 1 und 5 u,m, vorzugsweise zwischen 2J5 und 4^ um, war, und zwar ohne daB die 
katalytische Wirksamkeit des Katalysators, insbesondere hinsichtlich des Verbrennungsgrades, beeintrachtigt 
wurde. 

Diese Erkenntnis wurde ausgehend von dem zuvor beispielhaft beschriebenen katalytischen Brenner gewon- 60 
nen, indem die zuvor definierte Lebensdauer gemessen und mit der KorngrdBe des trockenen Ausgangszirkon- 
dioxids in Beziehung gesetzt wurde, was dazu diente, die feste, por6se Phase i oder den "WaschOberzug* zu 
erhalten. 

Diese KorngrdBe wurde bei unterschiedlichen, trockenen Ausgangszirkondioxiden mittels eines Gerates 
"Coultronics Coulter LS 1 30" mit einer auf nachfolgende Weise hergestellten Suspension gemessen: 65 

Etwa 0,1 g des Ausgangszirkondioxids wird mit 250 ml einer waBrigen, 0,1% Natriumhexametaphosphat 
enthaltenden L6sung in eine Suspension Uberf tihrt; 
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- diese Suspension wird f Or 5 Minuten Ultraschall ausgesetzt und dann fur 1 Minute mechanisch gerOhrt; 

- und 1 ml dieser Suspension wird in 1,5 I Wasser verdilnnt; diese Verdunnung wird nut dem vorgenannten 
Gerat hinsichtlich der KomgroBe analysiert 

Auf Grund dieser Untersuchungen wurden die in der nachstehenden Tabelle angegebenen Ergebnisse erzielt 



Mirtlere KomgroBe (um) 


Anzahl der Versuche 


Mittlere Lebensdauer (h) 


0,13 


4 


130 


1,62 


4 


150 


2,27 


2 


90 


3,20 


4 


180 ! 


3,90 


i 2 


210 


4 ? 20 


4 


125 
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Solche Merkraale erradglichen, Lebensdauern zu betrachten, die fUr katalytische Brenner mit eingeleiteter 
25 Luft unter groBer Warmebelastung abschatzbar sind, welche durch eine mittlere thermische Uistung von 
wenigstens 10 W/cm 2 und zugleich eine mittlere Temperatur im Inneren des Tragers von wenigstens 700 C 
bestimmt sind. Diese Leistungen sind durch die Bauart des katalytischen Brenners bestimmt, indem das Mischor- 
gan und die Dissipationseinrichtungen des Brenners in Abhangigkeit von dem Gesamtquerschmtt des durcnlas- 
sigen Tragers in geeigneter Weise angepaBt und ausgelegt werden. # w -i -w 

30 Die erf indungsgemaB gemachten Feststellungen stellen einen betrachtlichen Fortschntt dar, da es bei gleicher 
Lebensdauer eines katalytischen Brenners mit eingeleiteter Luft mdglich wird, im Verhaltms zu bekannten 
Ldsungen viel weniger katalytisches Metall zu verwenden. Es wird tatsachiich gewOhnlich zugestanden, daB sich 
mit zunehmender Menge an katalytischem Metall auch die Lebensdauer eines Verbrennungskatalysators er- 
hdht. 

Die zuvor festgelegte KorngrdBe fiihrt auch zu einem guten Eindringen des "Waschuberzugs" in die Innenfia- 
che des Tragers. 

Die Erfindung weist ferner die nachfolgenden technischen Merkmale auf: 

- Der durchlassige Trager I kann durch ein Faservlies aus thermochemisch inertem Material ersetzt 
werden, wobei die einen mit den anderen durchsetzt sind und zwischen sich erne relativ bedeutende, innen 
ausgebildete Oberflache vorsehen; 

- das Zirkondioxid enthalt erne kristalline, monokline Phase; 

- die feste, por6se Phase 1 oder der w WaschQberzug w enthalt als Zutat ein chemisches Element, das zu den 
Gruppen 2a und 3b des Periodensystems gehdrt und insbesondere Yttrium oder Lanthan m oxidierter Form 

-die feste, pordse Phase f 9 d h. der "Waschuberzug", ist vollstandig durch das Zirkondioxid gebildet; 

- die feste, porCse Phase, d h. der 'Waschttberzug", steilt h6chstens 25 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 20 

- e aMe1zum^ und die Dissipationsemrichtungen 6 sind in Abhangigkeit von dem mittleren 

Querschnitt des durchiassigen Tragers 5 derart eingerichtet und diraensioniert, dafl erne mittlere thermische 
Leistung von wenigstens 10 W/cm 2 bei einer mittleren Temperatur im Inneren des Tragers von wemgstens 
700° C erzeu&t wird* 

- die Zumischeinrichtung 4 wird in Abhangigkeit von dem Rest des Brenners 3 eingerichtet oder dimensio- 
niert, um ein Verbrennungsgemisch zu schaffen, welches einen LufttiberschuB von insbesondere hochstens 
50%, vorzugsweise 10%, mit Bezug auf die stochiometrische Verbrennungsmenge aufweist; 

- der durchlassige Trager 5 hat eine Langsabmessung, insbesondere eine axiale Abmessung, m Zirkula- 
tionsrichtung des Gases, insbesondere des Verbrennungsgemisches, welche gennger als seme Querabmes- 
sung, insbesondere diametrale Abmessung, senkrecht zur Zirkulationsnchtung des Gases ist; 
_ ^ie zuvor erwahnt, kann der erfindungsgeraaBe Brenner zu jedem Gasgerat, msbesondere einem 
tragbaren Gasgerat, gehdren, welches vorzugsweise eine der Funktionen, wie zum Beispiel SchweiBen, 
Kochen oder Heizen, ausf uhrt 

PatentansprQche 

1 Katalytischer Brenner (3) mit eingeleiteter Luft for die katalytische Verbrennung eines mit Umgebungs- 
liift vermischten gasfdrmigen Kohlenwasserstoffs, welcher Brenner eine Einrichtung (4) zum Mischen von 
Verbrennungsluft mit dem gasformigen Kohlenwasserstoff, einen durchiassigen Trager (5) aus emem ther- 
mochemisch inerten Material mit einer Eintrittsflache (5a) fUr das Verbrennungsgemisch und einer Aus- 
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trittsfiache (5b) fUr die Verbrennungsgase aufweist, wobei die Innenflache des TrSgers wenigstens teilweise 
mit einer festen, pordsen Phase (1), "Waschuberzug" genannt, wenigstens aus Zirkondioxid Uberzogen ist, 
auf welcher ein Metall (2) rait einem katalytischen Oxidationsvermdgen, zum Beispiel Platin oder Palladium, 
aufgebracht ist, sowie Einrichtungen (6) zur Abfuhr der erzeugten Warme aus dem Inneren des Trfigers 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die f este, pordse Phase (\\ d h. der "WaschUberzug", Zirkondioxid- 5 
kdmer mit Abmessungen aufweist, welche 1 —5 jim, vorzugsweise 2,5—4,5 Jim, betragen. 

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die feste, pordse Phase (1), d h. der "Waschuber- 
zug", vollstandig aus Zirkondioxid gebildet ist 

3. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die feste, pordse Phase, d h. der "WaschGberzug", 
hdchstens 25 Gew.-%, vorzugsweise 1 0—20 Gew.-%, des TrSgers darstelit io 

4. Brenner nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischeinrichtung (4) und die Einrichtungen 
(6) fur die Wdrmeabfuhr in AbhSngigkeit von dem mittleren Querschnitt des durchiassigen Trdgers (5) 
eingerichtet und dimensioniert sind, um eine mittlere thermische Leistung von wenigstens 10 W/cm 2 bei 
einer mittleren Temperatur im Inneren des TrSgers von wenigstens 700° C zu entwickela 

5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischeinrichtung (4) in Abhangigkeit von is 
dem Rest des Brenners (3) eingerichtet und dimensioniert ist, um ein Verbrennungsgemisch zu schaffen, das 
einen LuftUberschuB von hdchstens 50%, vorzugsweise von 10%, in bezug auf die stdchiometrische Ver- 
brennungsmenge enthalt 

6. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der permeable Trtger (5) eine Ulngsabmessung, 
insbesondere eine axiale Abmessung, in Zirkulationsrichtung des Gases, insbesondere des Verbrennungsge- 20 
misches, hat, die unterhalb seiner Querabmessung, insbesondere seiner diametralen Abmessung, senkrecht 
zur Zirkulationsrichtung des Gases liegt 

7. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der durchlSssige, inerte TrSger (5) eine Keramik- 
matrix mit raehreren parallelen Kanilen (5c) aufweist, welche die Eintrittsflache (5a) und die Austrittsflache 
(5b)miteinanderverbindea 25 

8. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der durchlassige Trager (5) Fasern aus einem 
thermochemisch inerten Material aufweist, die jeweils miteinander durchsetzt sind und zwischen sich eine 
innenentwickelte Oberflache ausbilden. 

9. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Zirkondioxid eine kristalline, monokline 
Phase aufweist 30 

10. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die feste, pordse Phase (1), d h. der "WaschQber- 
zug", als Zusatz ein chemisches Element enthfilt, welches zu den Gruppen 2a und 3b des Periodensystems 
gehdrt und insbesondere Yttrium oder Lanthan in oxidierter Form ist 

11. Gerat, insbesondere tragbares, in eine Oxidationsvorrichtung eingebautes Gerat, namlich ein katalyti- 
scher Brenner nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welcher insbesondere eine der nachfolgenden 35 
Funktionen, nSmlich SchweiBen, Kochen, Heizen, ausffihrt 
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